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Verfahren und Vorrichtung sun Testen von bewegungssensiblen 

Subetraten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen von bewegungs- 
sensiblen Substraten, bei dem ein Substrat auf einem Chuck be- 
festigt und mlt Kontaktnadeln kontaktiert wird und anschlie£end 
mittels der Kontaktnadeln physikalische Eigenschaf ten des Sub- 
strats ermittelt werden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Testen von be- 
wegungssensiblen Substraten mit einem Chuck, der mit einer Sub- 
strataufnahmeflache versehen ist, einer mit dem Chuck verbunde- 
nen Positioniervorrichtung, und mit Kontaktnadeln. 

In verschiedenen Anwendungsbereichen, so z.B. in Kfz- 
Positionier- oder Airbagsystemen, werden bewegungssensible 
Halbleiterbauelemente eingesetzt. Mit diesen bewegungssensiblen 
Halbleiterbauelementen wird beispielsweise eine auf das Bauele 
ment einwirkenden Beschleunigung linearer oder rotatorischer 
Art gemessen. Diese bewegungssensiblen Halbleiterbauelemente 
mussen, wie andere Halbleiterbauelemente auch, wahrend des Her- 
stellungsprozesses getestet werden. 

Fur das Testen oder Prufen von Halbleiterbauelementen sind ent~ 
sprechende Testeinrichtungen, sogenannte Prober, vorgesehen. 
Auf diesen Probern konnen die Halbleiterbauelemente in ver- 
schiedenen Herstellungsstadien getestet werden, beispielsweise 
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im verband der Halbleiterscheibe oder als vereinzelte Bauele- 
mente. Die Halbleiterbauelemente haben eine scheibenf ormige 
Gestalt mit einer oberseitenf lache und einer dazu parallelen 
Unterseitenflache und einer H6he, die der Dicke der Halbleiter- 
5 scheibe entspricht. 

Fur die Prober stellen die Halbleiterbauelemente Substrate dar, 
die auf einer Spannvorrichtung des Probers, einem sogenannten 
Chuck, festgehalten warden. Zum Testen der Substrate werden 
dann geeignete Messstellen auf dem Substrat mittels. Kontaktna- 
10 deln kontaktiert und mittels dieser Kontaktnadeln die physika- 
lischen Eigenschaf ten, insbesondere die elektrischeh Eigen- 
schaften, der Substrate ermittelt. 

Mit herkommlichen Probern nach dem vorliegenden Stand der Tech- 
(# " nik kOnnen bewegungssensible Substrate der eingangs genannten 
15 Art nur in ihrem mechanisch-statischen verhalten getestet wer- 
den. Nachteilig ist es dabei, dass das mechanisch-dynamische 
Verhalten nicht gepruft werden kann. 

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein Testen phy- 
sikalischer Eigenschaf ten von bewegungssensiblen Substraten im 
20 mechanisch-dynamischen Verhalten zu ermSglichen. 

GemaS der Erfindung wird die Aufgabe verf ahrensseitig dadurch 
gelOst, dass das Substrat wahrend der Ermittlung der physikali- 
schen Eigenschaf ten mechanisch beschleunigt wird. 

Durch eine derartige Beschleunigung kann ein Testen des Sub- 
m 25 strates und mechanisch-dynamischen Bedingungen erfolgen und so- 
" mit der spatere praktische Einsatz bereits bei einem Testen be- 

rvicksichtigt werden. 

in einer bevorzugten Variante des Verfahrens ist vorgesehen, 
dass das Substrat eine Beschleunigung erfahrt, die zunfichst po~ 
3 0 sitiv und anschlieSend bis zum Bewegungsstillstand negativ ist. 
Dadurch wird es moglich, das Substrat iiber kurze Auslenkung zu 
bewegen. 



: i 
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Eine Moglichkeit der Simulation der Bewegung des Subtrates be- 
steht darin, dass die Beschleunigung eine Linearbeschleunigung 
darstellt. Dabei besteht die Moglichkeit, dass die Linearbe- 
schleunigung in einer zur Oberseitenf lache des Substrats paral- 
5 lelen Richtung erfolgfc. Eine andere Mttglichkeit besteht darin, 
dass die Linearbeschleunigung in einer zur Oberseitenf l&che des 
Substrats senkrechten Richtung erfolgt. 

Eine andere Moglichkeit der Simulation der Bewegung des Sub- 
strates besteht darin, dass die Beschleunigung eine Drehbe- 
10 schleunigung zu einer senkrecht zur Oberseitenf lache liegenden 
Drehachse darstellt. 

Beide Simulationsmoglichkei ten konnen auch einander uberlagert 
werden. Die gewahlte Simulationsmoglichkeit wird sich nach 
Funktionsprinzip und dem zu testenden Einsatzzweck richten. 

15 ZweckmaSig ist es, dass die Beschleunigung wiederholt wird. 
insbesondere ist es zweckm&fiig, dass das Substrat in 
mechanische Schwingung versetzt wird. Die Realisierung einer 
Schwingung ist einfach zu realisieren und ermoglicht das Test 
bei sehr hohen Beschleunigungen und geringen Auslenkungen, was 

20 einen positiven Einfluss. auf die Kontaktierung hat. 

vorrichtungsseitig wird die erf indungsgemaSe Auf gabenstellung 
dadurch geldst, dass der Chuck aus einem unteren Chuckteil, der 
mit der Positioniervorrichtung verbunden ist, und einem oberen 
Chuckteil, der mit der Subs trataufnahmef lache versehen ist, be- 
25 steht. Beide Chuckteile sind relativ zueinander beweglich mit- 
^ v einander verbunden und zwischen dem oberen und dem unteren 

Chuckteil ist mindestens ein Bewegungselement angeordnet. Damit 
kann die normale Funktion des Chuck beibehalten werden, durch 
die das Substrat mittels der Fositioniereinrichtung relativ zu 
30 den Kontaktnadeln positioniert werden kann. Ohne eine Ver&nde- 
rung des Aufbaues eines Probers kann dann in das Substrat uber 
das Bewegungselement die zum mechanisch-dynamischen Testen er- 
forderliche Beschleunigung eingeleitet werden. 
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zur Einleitung einer Linearbeschleunigung in senkrechter Rich- 
tung ist es zweckmaSig, dass die Unterseite des oberen Chuck- 
teiles und die Oberseite des unteren Chuckteiles. unter Bildung 
eines Zwischenraumes einen Abstand zueinander aufweisen und in 
5 dem Zwischenraum mindestens drei in einer zur oberseitenf lache 
des Substrats senkrechten Richtung beweglichen Bewegungselemen- 
te angeordnet sind. Auf den Bewegungselementen liegt dann der 
obere Chuckteil auf. Durch eine Bewegung oder eine Ausdehnung 
der Bewegungselemente wird der obere Chuckteil relativ zu dem 
10 unteren Chuckteil bewegt. 

Zur Vermeidung des Springes des oberen Chuckteiles bei einer 
Beschleunigung ist vorgesehen, dass der obere Chuckteil und der 
untere Chuckteil unter Beabstandung durch die Bewegungselemente 
federkraftbelastet miteinander verbunden sind. Somit kann ver- 
15 mieden werden, dass sich der obere chuckteil von den Bewegungs- 
elementen abhebt. 

Eine Ausfiihrungsform sieht hierzu vor, dass in dem oberen 
Chuckteil ein Zugstift befestigt ist, der von der unterseite 
des oberen Chuckteiles durch eine Durchgangsbohrung in dem un- 

2 0 teren chuckteil bis uber die Unterseite des unteren chuckteiles 

ragt. Dieser Zugstift weist an seinem Ende unter der Unterseite 
des unteren Chuckteiles einen Federanschlag auf, zwischen dem 
und der unterseite des unteren Chuckteiles eine Feder gespannt 
ist. 

25 Zur Einleitung einer Linearbeschleunigung in waagerechte Rich- 
tung ist vorgesehen, dass das obere Chuckteil auf dem unteren 
Chuckteil in einer zur oberseitenf lache des Substrats paralle- 
len Richtung beweglich gelagert ist. Mindestens ein langser- 
strecktes Bewegungs element ist langs der Unterseite des oberen 

3 0 Chuckteiles und langs der Oberseite des unteren Chuckteiles in 

dem zwischenraum angeordnet und mit einem Ende an dem unteren 
Chuckteil und dem anderen Ende an dem oberen Chuckteil befes- 
tigt. Das Bewegungselement leitet dann die Beschleunigung in 
das obere Chuckelement durch Bewegung oder Ausdehnung ein. 
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Zur Einleitung einer Rotationsbeschleunigung 1st vorgesehen, 
dass das obere Chuckteil auf dem unteren chuckteil um eine 
senkrecht zur Oberseitenf l&che liegenden Drehachse drehbar ge- 
lagert ist, Mindestens ein langserstrecktes Bewegungselement 
5 ist l&ngs der Unterseite des oberen Chuckteiles und l&ngs der 
Oberseite des unteren Chuckteiles in dem Zwischenraum angeord- 
nefc und mit einem Ende mit an dem unteren Chuckteil und dem an- 
deren Ende mit einem seitlichen Abstand zu der Drehachse an dem 
oberen Chuckteil befestigt. 

10 Hierbei besteht die Moglichkeit, dass die Drehachse als virtu- 
elle Drehachse ausgebildet ist* Dabei ist vorgesehen, dass meh- 
rere Bewegungselemente angeordnet sind, der en Drehmomente zur 
Drehachse zueinander im Gleichgewicht sind. Durch das Drehmo- 
mentengleichgewicht wird gewahrleistet , dass sich das obere 

15 Chuckelement um die virtuelle Drehachse dreht und nicht ver- 
schoben wird. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist vorgesehen, 
dass die Bewegungselemente als piezokeramische Bauelemente aus- 
gebildet sind, die mit einer Ansteuerelektronik elektrisch lei- 
2 0 tend verbunden sind, Piezokeramische Bauelemente verandern ihre 
geometrischen Ma£e entsprechend einer angelegten Spannung durch 
eine Veranderung in dem Kristallgitter . Die geometrische Veran- 
derung liegt zwar im oder unterhalb des Millimeterbereiches/ 
kann aber sehr schnell erfolgen, weshalb zweckmateiger Weise 

2 5 sehr hohe Besehleunigungen erzielt werden konnen. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les naher erl&utert werden. In den zugehorigen Zeichnungen 
zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Chuck zur senkrecht en Be- 

3 0 schleunigung, 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Chuck zur senkrecht en Be- 
schleunigung mit Federvorspannung, 
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Fig. 3 eine Seiteansicht eines Chuck zur rotatorischen Be- 
ss chleunigung und 

Fig, 4 eine Schnittdarstellung entlang der Linie XV - IV in 
Fig. 3. 

5 Eine erf indungsgem&£e Vorrichtung zum Testen von bewegungssen- 
siblen Substraten ist mit einem Chuck 1 versehen, wie er in 
Fig. 1 dargestellt ist. Dieser Chuck 1 ist mit einer Substrat- 
aufnahmef l&che 2 versehen. Auf diese Substrataufnahmef lache ist 
eine Halbleiterscheibe 3 auflegbar. Diese Halbleiterscheibe 3 
10 wird \iber ein Vakuum zwischen der Unterseite der Halbleiter- 
scheibe 3 und der Substrataufnahmef lache 2 gehalten. Dieses Va- 
kuum wird liber Vakuumf tihrungskanale 4 eingebracht. 

Der Chuck 1 ist mit einer Posi tioniervorrichtung 5 verbunden, 
die den Chuck 1 in einer parallel zur Substrataufnahmef l&che 2 
15 liegenden x-Y-Ebene, in einer senkrecht zur Substratauf nahme- 
flache 2 liegenden Z~Richtung und um einen Drehwinkel • positi- 
onieren kann. Die Halbleiterscheibe 3 beinhaltet bewegungssen- 
sible Substrate in Form von beschleunigungsmessenden Bauelemen- 
ten, sogenannten Accelerometern. Zum Testen werden diese Sub- 

20 strate mit Kontaktnadeln 6 kontaktiert und darUber die physika- 
lischen Eigenschaf ten der Substrate ermittelt. Diese Kontaktna- 
deln werden von Sondenhal tern 7 gehalten, die sich ihrerseits 
auf einer Sondenhalterplatte 8 abstutzen und darauf befestigt 
sind. Der Chuck 1 ist zweigeteilt und besteht aus einem unteren 

25 Chuckteil 9 und einem oberen Chuckteil 10. Dabei ist der untere 
Chuckteil 9 mit der Posi tioniervorrichtung 5 verbunden. Der o- 
bere Chuckteil 10 ist mit der Substrataufnahmef lache 2 verse- 
hen. Beide Chuckteile 9 und 10 sind relativ zueinander beweg- 
lich. Zwischen der Unterseite 11 des oberen Chuckteiles 10 und 

30 der Oberseite 12 des unteren Chuckteiles 9 sind Bewegungsele- 
mente 13 in Form von piezokeramischen Bauelementen angeordnet. 
Durch die Bewegungs element e 13 wird ein Abstand zwischen der 
Unterseite 11 und der Oberseite 12 eingestellt und dadurch ein 
Zwischenraum gebildet. Die drei Bewegungs el emente bilden eine 

35 sichere Dreipunktauf lage des oberen Chuckteiles 10 auf dem un- 
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teren Chuckteil 9 , 

Die als Bewegungselemente 13 ausgeftihrten piezokeramischen Bau- 
elements sind in nicht naher dargestellter Weise mit einer An- 
steuerelektronik elektrisch leitend verbunden, Diese Ansteuer- 
5 elektronik ktinnen die piezokeramischen Bauel entente mit einer 
Spannung beaufschlagt werden. Je nach Hone der Spannung dehnen 
sich die piezokeramischen Bauelemente liber ihre Kristallgitter- 
struktur aus und sorgen wahrend dieser Ausbildung fur den Ein- 
trag einer Beschleunigung in den oberen Chuckteil 10 und dar- 
10 uber auch in das Subs t rat 14. 

Im allgemeinen entsteht an einem piezokeramischen Bauelement 
eine Ausdehnung, die proportional zu angelegten Spannung ist. 
Die fur die Bewegungserzeugung inter ess ierende Beschleunigung 
des Substrates 14 kann, wie nachfolgend dargestellt, berechnet 
15 werden. Fur eine Sinuserregung berechnet sich nach bekannter 
Theorie die Auslenkung s, die Geschwindigkeit v und die Be- 
schleunigung a als eine Funktion der Zeit t und der Frequenz f 
wie f olgt : 

sit) = s 0 • sin(27nf ■ t) 

v<fc) ~ s 0 ■ 2jv£ ■ cos {2rcf • t) 

a(t) - -s 0 • Ax*£ 2 • sin(2;rf - t) 

20 

wie daraus ersichtlich wird, steigt Beschleunigung bei einer 
konstanten Aus lenkungs amplitude mit dem Quadrat der Frequenz. 
Aus dies em Grunde konnen grofee Beschleunigungen gerade bei 
kleinen Auslenkungsampli tuden erreicht werden. Andererseits 
2 5 konnen gerade niedrige Beschleunigungen nicht bei niedrigen 
Frequenzen erzielt werden. 

Bei 1kHz wird nur eine Auslenkungsamplitude von 0,36fxm bend- 
tigt, um eine effektive (RMS- ) von Ig (lg as 9 / 82m/s 3 ) zu errei- 
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chen. Folglich werden 1,8/xm fur eine effektive 5g- 
Beschleunigung benotigt. Bex 500Hz werden hierfiir 7/xm ben6tigt. 
Eine Beschleunigung von effektiv lg wtirde bei 10Hz eine Auslen- 
kung von 3,6mm erfordern, was bei feststehenden Kontaktnadeln 
5 nicht durchflihrbar ist und zu einem Eruch der Nadeln fuhren 
wurde. Aus diesem Grunde werden. bei einem Einsatz von piezoke- 
ramischen Bauelementen hdhere Freguenzen bevorzugt . 

Die Beschleunigung, die mit piezokeramischen Baueleraenten er- 
reicht werden kann, kann aus der Frequenz f, der. angel eg ten 
10 We chs el spannung mit einer Spi tzenspannung u AC -pea)c (ohne uberla- 
gerte Gleichspannung) und der maximalen Auslenkung s meut , die bei 
einem Maximum einer fur das piezokeramischen Bauelement erlaub- 
ten Spannung Ur> c -max erreicht wird, berechnet werden. Mittels 
V" Teilung durch 9,82 m/g*s 2 wird das Ergebnis von SI-Einheiten 

™ 15 auf g konvertiert und mittels Teilung durch wird es auf ei- 
nen hier relevanten Effektivwert (RMS) konvertiert: 

t _ ^AC-Peak 



_ 2y/2K* f 2 U AC _ ptak S^ 

a RMS ~~ 



s 8 



Damit kann uber die angelegte Spannung an dem piezokeramischen 
Bauelement exakt die Beschleunigung eingestellt werden, die zu 
20 einem Testen des Substrates 14 erforderlich ist. 

Insbesondere bei hohen Beschleunigungen wird es m6glich, dass 
sich bei einem Chuck 1 gema£ Fig. 1 das obere Chuckteil von den 
Bewegungs element en 13 oder von dem unteren chuckteil 9 kurzzei- 
tig lost und somit springt . Zur vermeidung eines solchen Sprin- 
2 5 gens ist ein Chuck 1 gemaS Fig. 2 vorgesehen. Ein solcher Chuck 
1 wird in gleicher Weise wie in Fig. 1 dargestellt, eingesetzt, 
Bei dem Chuck 1 gemaS Fig. 2 sind in dem oberen Chuckteil 10 
Zugstifte 15 befestigt. Diese Zugstifte 15 ragen durch eine 
Durchgangsbohrung 16 in dem unteren Chuckteil 9 hindurch. An 
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den unteren Enden der Zugstifte 15, die bis unter die untersei- 
te 17 des Unterteiles 9 ragen, sind Federanschl&ge 17a vorgese- 
hen, zwischen denen und der Unterseite 17 des unteren Chucktei- 
les 9 Federn 18 gespannt sind. Wie in Fig. 2 dargestellt, sind 
5 die Federn 18 als Tellerfedern ausgefiihrt. 

Durch den Zugstift 15 wird nuninehr der obere Chuckteil 10 fe- 
derbelastet in Richtung zum unteren Chuckteil 9 gezogen . Dabei 
wird der uber die Bewegungselemente 13 eingestellte Abstand 
zwischen dem oberen Chuckteil und dem unteren Chuckteil 9 auf- 
10 rechterhalten und die Bewegungselemente 13 zwischen beiden' Tei- 
len geklemmt. Dadurch wird erreicht, dass bei hohen Beschleuni- 
gungen, die durch die Bewegungselemente 13 in das obere Chuck- 
teil 10 eingeleitet werden, dieses nicht springt . 

In Fig, 3 und Fig. 4 ist ein Chuck 1 dargestellt, der in der 
15 gleichen Einbauweise eingesetzt werden kann, wie in Fig. 1 dar- 
gestellt. Der Chuck 1 gem&£ Fig. 3 und Fig. 4 dient der Erzeu- 
gung einer Rotationsbewegung bzw. einer Drehbeschleunigung, die 
auf die Halbleiterscheibe 3 und darnit auf das Subs t rat 14 
wirkt. Hierzu ist der obere Chuckteil 10 auf dem unteren Chuck- 

2 0 teil 9 uber Kugeln 19 um eine virtuelle Drehachse 2 0 drehbar 

gelagert. Hierbei wird der Abstand zwischen dem oberen Chuck- 
teil 9 und dem unteren Chuckteil 10 uber die Kugeln 19 einge- 
stellt. in dem dadurch ent&tehenden Zwischenraum sind vier 
lSngserstreckte Bewegungselemente 13 angeordnet. Sie sind l&ngs 

25 der Unterseite 11 des oberen chuckteiles 10 und lSngs der Ober- 
seite 12 des unteren Chuckteiles 9 eingebracht und weisen alle 
^ en gleichen seitlichen Abstand zu der Drehachse 20 auf. Jedes 
Bewegungselement 13 ist mit einem ersten Ende 21 an dem unteren 
Chuckteil 9 und mit einem zweiten Ende 22 an dem oberen Chuck- 

30 teil 10 befestigt. Durch den gleichen Abstand der Bewegungsele- 
mente 13 zu der virtuellen Drehachse 20 besteht in der Drehach- 
se 20 ein Drehmomentengleichgewicht , so dass mit Erregung der 
Bewegungselemente 13 der obere Chuckteil gegenuber dem unteren 
Chuckteil zwar verdreht, nicht jedoch verschoben wird. Dabei 

3 5 erfolgt die Erregung der hier ebenfalls als piezokeramischen 
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Bauelementen ausgefuhrten Bewegungselemente 13 uber jeweils die 
gleiche Erregungsspannung mit der gleichen Erregungsf requenz . 

Eine Linearbeschleunigung in der X-Y-Ebene kann mit dieser An- 
ordnung in einfacher Weise dadurch bewerkstelligt werden, dass 
5 die einander gegenuber liegenden Bewegungselemente 13 jeweils 
entgegengesetzt angesteuert werden, das heifefc, wenn sich das 
eine Bewegungselement 13 ausdehnt, zieht sich das gegenOberlie- 
gende Bewegungselement 13 urn den gleichen Betrag zusammen. so- 
mit wird eine Linearbewegung in der Langs erstreckung dieser Be- 
10 wegungselemente 13 erzielt. 

Auch Oberlagerungen von Linear- und Rotationsbewegungen sind 
dami t mogl i ch . 

Die Bewegungen des Substrates 14 relativ zu den Kontaktnadeln 6 
wird durch die Kontaktnadeln 6 ausgeglichen, indem diese elas- 
15 tisch ausgefuhrt sind. Diese Elastizit&t kann beispielsweise 
durch sehr lange und schlanke Kontaktnadeln 6 erreicht werden. 

Bin weiterer Bewegungsausgleich kann durch eine Modif izierung 
der Andruckkraft der Kontaktnadeln 6 auf das Substrat 14 er- 
reicht werden. Hierbei ist es moglich, die Kontaktkraft entwe- 
20 der so einzus tellen, dass die Kontaktnadel 6 auf der Kontakt- 
flache rutscht oder so einzustellen, dass gerade ein Rutschen 
vermieden wird und sSmtliche Bewegung iiber die Kontaktnadeln 6 
abgefangen wird. Die entsprechende Einstellung richtet sich je 
nach dem Einsatzfall und der Art der Substrate. 

25 
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BezugBzeichenliste 



1 Chuck 

2 Substrataufnahrnef lache 

3 Halbleiterscheibe 
20 4 Vakuumf uhrungskanal 

5 Pos i t i oni er vorr i chtung 

6 Kontaktnadel 

7 Sondenhalter 

8 S ondenha lterplatte 

2 5 9 unteres Chuckteil 

10 oberes Chuckteil 

11 Unterseite des oberen Chuckteiles 

12 Oberseite des unteren Chuckteiles 

13 Bewegungselemente 
30 14 Substrat 

15 Zugstift 

1 6 Dur chgangsbohrung 

17 Unterseite des unteren Chuckteiles 
17a Federanschlag 

3 5 18 Feder 

19 Kugel 
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20 Drehachse 

21 erstes Ends 

22 zweites Ende 



12 
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10 verfaliren und Vorrichtung zum Testen von bewegungseensiblen 

Substraten 

Patent an sprilche 

v ' 15 1. Verfahren zum Testen von bewegungssensiblen Substraten bei 
deiti ein Substrat auf einem Chuck befestigt und mit Kontaktna- 
deln kontaktiert wird und anschliefeend mittels der Kontaktna- 
deln physikalische Eigenschaf ten des Substrats ermittelt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet , dass das Substrat 
20 (14) w&hrend der Ermittlung der physikalischen Eigenschaf ten 
mechanisch beschleunigt wird. 

2 , Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , dass das Substrat (14) eine Beschleuni- 
gung erfahrt, die zun^chst positiv und anschliefiend bis zum 
25 Bewegungsstillstand negativ ist. 

w 3, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dass die Beschleunigung ei- 

ne Linearbeschleunigung darstellt. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Linearbeschleunigung in einer 

3 0 zur Oberseitenflache des Substrats (14) parallelen Richtung er~ 
folgt . 

5 . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Linearbeschleunigung in einer 
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zur Oberseitenflache des Substrats (14) senkrechten Richtung 
erf olgt . 

6. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2 dass die Beschleunigung ei- 
ne Drehbeschleunigung zu einer senkrecht zur Oberseitenf l&che 

5 liegenden Drehachse (20) darstellt. 

7 . verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Beschleunigung wiederholt 
wird . 

8 . Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch 

10 gekennzeichnet, dass das Substrat (14) in mechanische 
Schwingung versetzt wird. 

9. Vorrichtung. zum Testen von bewegungssensiblen Substraten mit 
einem Chuck, der mit einer Substrataufnahmef lache versehen ist, 
einer mit dem Chuck verbundenen Posi tioniervorrichtung, und mit 

15 Kontaktnadeln, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Chuck (1) aus einem unteren Chuckteil (9), der mit der Fositio- 
niervorrichtung verbunden ist und einem oberen Chuckteil (10), 
der mit der Substrataufnahmef lache (2) versehen ist, besteht, 
beide Chuckteile (9; 10) relativ zueinander beweglich miteinan- 

20 der verbunden sind und zwischen dem oberen (10) und dem unteren 
Chuckteil (9) mindestens ein Bewegungs element (13) angeordnet 
ist. 

10 . Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Unterseite (11) des oberen 

2 5 Chuckteiles (10) und die Oberseite (12) des unteren Chuckteiles 
(9) unter Bildung eines Zwischenraumes einen Abstand zueinander 
aufweisen und in dem Zwischenraum mindestens drei in einer zur 
Oberseitenflache des Substrats senkrechten Richtung beweglichen 
Bewegungselemente (13) angeordnet sind. 

30 11. vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzeichnet , dass der obere Chuckteil (10) und der 
untere Chuckteil unter Beabstandung durch die Bewegungselemente 
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(13) f ederkraf tbelastet miteinander verbunden sind. 

12 . Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 

gekennzeichnet , dass in dem oberen chuckteil (10) ein 
Zugstift (15) befestigt ist, der von der Unterseite (11) des 
5 oberen Chuckteiles (10) durch eine Durchgangsbohrung (16) in 
dem unteren Chuckteil (9) bis iiber die Unterseite (17) des un- 
teren Chuckteiles (9) ragt, und der an seinem Bnde unter der 
Unterseite (17) des unteren Chuckteiles (9) einen Federanschlag 
(17a) aufweist, zwischen dem und der Unterseite (17) des unte- 
10 ren Chuckteiles (9) eine Peder (18) gespannt ist, 

13 . Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 

gekennzeichnet , dass das obere Chuckteil (10) auf dem 
unteren Chuckteil (9) in einer zur Oberseitenf lache des Sub- 
strats (14) parallelen Richtung beweglich gelagert ist und dass 

15 mindestens ein langserstrecktes Bewegungs element (13) l&ngs der 
Unterseite (11) des oberen Chuckteiles (10) und langs der Ober- 
seite (12) des unteren Chuckteiles (9) in dem Zwischenraum an- 
geordnet ist und mit einem Ende (21) an dem unteren Chuckteil 
(9) und dem anderen Ende (22) an dem oberen Chuckteil (10) be- 

20 festigt ist. 

14 . vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass das obere Chuckteil (10) auf dem 
unteren Chuckteil (9) urn eine senkrecht zur Oberseitenf lache 
liegenden Drehachse (20) drehbar gelagert ist und dass mindes- 

25 tens ein langserstrecktes Bewegungselement (13) langs der un- 
terseite (11) des oberen Chuckteiles (9) und langs der Obersei- 
te (12) des unteren Chuckteiles (10) in dem Zwischenraum ange- 
ordnet ist und mit einem Ende (21) mit an dem unteren Chuckteil 
(9) und dem anderen Ende (22) mit einem seitlichen Abstand zu 

30 der Drehachse (20) an dem oberen Chuckteil (10) befestigt ist, 

15 . Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Drehachse (20) als virtuelle 
Drehachse (20) ausgebildet ist und dass mehrere Bewegungsele- 
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mente (13) angeordnet sind, deren Drehmomente zur Drehachse 
(20) zueinander im Gleichgewicht sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bewegungs element e (13) als 
5 piezokeraraische Bauelemente ausgebildet sind, die mit einer An- 
steuerelektronik elektrisch lei tend verbunden sind. 




f... 
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10 verfahren und Vorrichtung ziun Testen von bewegungssensiblen 

Substraten 

Zusainmenfaaaung 



* 15 Der Erfindung, die ein Verfahren zuiti Testen von bewegungssen- 
siblen Substraten, bei dem ein Substrat auf einem Chuck befes- 
tigt und mit Kontaktiernadeln kontaktiert wird und eine vor- 
richtung betrifft, die mit einem Chuck versehen ist, der mit 
einer Posi tioniervorrichtung verbunden ist und die Kontaktna- 
20 deln aufweist, liegt die Aufgabe zugrunde ; ein Testen physika- 
lischer Eigenschaf ten von bewegungssensiblen Substraten im me- 
chanisch dynamischen Vernal ten zu ermoglichen. Dies wird da- 
durch gelds t, dass das Substrat w&hrend der Ermittlung der phy-r 
sikalischen Eigenschaften mechanisch beschleunigt wird. Der: 
25 Chuck besteht dabei aus einem unteren und oberen Chuckteil, wo- 
bei beide Chuckteile relativ zueinander beweglich sind und zwi- 
schen beiden Chuckteilen mindestens ein Bewegungselement ange- 
ordnet ist. 
(Pig.l) 
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